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臭気調査の一例一一強度分布と濃度分布
の間の相関性(第3報)
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Studies of Malodorsーー一一 Correlationbetween the Organoleptic 
and Chemianalytic Determinations of the Odor around a Kraft Pulp 
Mill (置〉
Isamu SANO， Akie TSURUIZUMI， Hiroshi OHTA 
春日井市王子製紙(株)工場周辺の臭気調査を行なった(昭和49年7月19日および50年3月17日).上空につ
いてはヘリコプターに搭乗，臭気を採取してこれをガスクロ分析し(硫化水素，メチルメルカブタンおよび
硫化メチル)，地上についてはガスクロ分析の他，喚覚感能法により強度分布を測定した.その結果:(1)硫
化水素が最も多く，臭気成分の 65%前後を占めている， (2)臭気の嘆覚強度と物質濃度の聞に Weber-
Fechnerの法則が成立する などのことが認められた.
筆者らは春日井市の依頼により数年来王子製紙(株)春
日井工場周辺の臭気の分布状況について調査し，その結
果を第1報 11 および第2報 2) としてそれぞれ発表した
が，ヨ|きつづき，昭和49年7月19日紅さらに50年3月17
日に同様に調査を行なったので，乙れらの中，後者の結
果について以下に報告する.
調査の方法は前回ねとほとんど同様で，地上の臭気に
ついては嘆覚感能法により臭気の強度分布を追求すると
ともにガスクロ分析法で臭気物質(硫化水素，メチルメ
ルカプタンおよび硫化メチル)の濃度を測定し，上空の
臭気についてもガスクロ分析法で濃度を測定した.
第一部 嘆覚による調査一一地上における臭気強度
分布の決定
調査の方法は前回と同様である*2 結果は表1の通り
であった.表中，モニターA，Dなどのサフィックス5，
6とか肩の。などの意味は前報21 と同様であるが，強度
1， 2などは，前回の5点スケール法と違い， 6点スケ
-jレ法(悪臭防止法施行規則，昭和49年5月30日，総理
府令第39号)によっている.乙の嘆覚強度のスケーJレを
表2!<::示す.
調査当時の気象状況は表3および図1の如くで，乙れら
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相 昭和49年7月19日は午前中，曇であったが，正午
頃から雨となったため，ヘリコプターを使用できず，
調査を中止.
から市役所相では風向が北~西北西で，その中でも北西
が最も頻度が高く，北北西と西北西がこれに続くのに対
し，保健所料では風向が東北東~北西で，中でも北~北
北西が多いなど市役所と保健所の闘で風向に多少の違い
は見られるが，両地点を通じて北北西および北西が一番
多く，次ぎに北および西北西とそれぞれ多いので工場の
臭気も恐らくほとんどが工場から1.5m/s程度の速さ判
で南南東~南東へ流れていたであろうと思われる.
表1を図示すると図2が得られるが，図より膜覚強度
は気象状況から想像されるところと一致し，工場の東南
側において高く，工場から遠去かるにつれ次第に弱まる
傾向にあるが，地点②の辺でピークに達していることが
認められる.地点⑪において強度が意外に高く， e 
においてもかなりに高い理由は明らかでないが，多分，
風向の変動が原因の一つであろうと考えられる.ζれら
の事情を考慮して臭気強度線を引くと曲線 (1)および曲
線 (2~3) の如くであろかと恩われる.ただし曲線(1)
は強度 1 の線吾示し，曲線 (2~3 )は強度 2~3 の線
であるが，両者共に位置も形状も大体のところで確かな
ものではない.
ネ2 臭気モニターによるガスマスクの着用，臭気強度
として6点スケール法の採用など.
*3 工場の北，約1Kmの地点.
判工場の西北西，約 1Kmの地点.
*5 表 2(a， b)および図1を参照のこと.
「三F引所むよ135 院。L_05j~lQ~i_平面三三日一部L1_1 ム 53[日
lfl主正jiヰ出品:421ι;日出J下ホ津1J4JL
A6 I 3 1 1 1 1 1__~1_11 41 21 41 301 21 31 0 lJ __ O_ 
2_L止_LI._1ュ1_3上_ d_41 41 013人211 01 
celι工 131 1 31 2414一_I_21 1「λi
I--~上_1_1_ol_J_ιL &ーJ 1 1 3 1 3 1 0 1 1 3 11~ll_l_ 
i__~5 31_1 ミL31 2_1__J_d~4 I_~1 1 I 4151 21 
_G5 21 _1_ _ ιd_ _l_1 __LI_ _ J_3~31 1 3i 31 1 
l-K;lU 。1212I1131 1 31 21。131 
ー平均 2.1iιι一1I 3.4i 1.53.51 2.51止云[ム10.61 0.51 1.0 
?
彰恵，太同保，鶴泉佐野160 
2 
1 
1 
????????(皿Is)
3.5 
3.0 
風
2.5 
速 2.0
E 
ENE 
刷、
NNE 
N 
向
NNW 
NE 
# 
ノ「向、/¥¥ / ~A， 
4¥Jflt 戸、よ、
、ti A ノ.A_斗..A.. ~ 
0--矢 LJν〆'¥¥、/
、'0--←骨ー 司 P-dr' ¥ 丸
、，‘ム'、
'r:{ノ ド--rf、正コ
1.5 
1.0 
0.5 
NW 
WNW 
W 
12 
0 30 30 0 
時主IJ
風向・風速(50.317)図1
10 
0 
9 
30 
臭気調査の一例一一強度分布と濃度分布の聞の相関性(第3報)
表2 嘆覚強度のスケーJレ
強度._/
l 知覚状況 i |/ 机(ス154AAly
無臭 (。|。|/
辛うじて(有りや無しゃ?)
弱い(何のにおいか判る程度)
弱いが確かに
? ?? ?
?
?
??
強く明らかに
強烈(耐えられない位) ljl:l 
表3 気象状況(昭和50年3月17日〉
l時刻|春日井市役所|一空主日竺豆一 -1
!風向 1風速|風向|風速温度湿度|
(時分 l lm/sl lm/sl ℃| 必9.30 I北北西 I2.0 1北北東 I3.3 I 12.5 I 43 
40 I ゲ I1.8 1北東 I3.0 1 12.5 I 42 
50 I北西 11. 7 1 1/ 1 2.0 I 12.8 I 41 
10.00 I N I 1.4 I ~I::; I 1.7 I 13.0 ~ 41 
10 I 1/ I 1. 5 1東北東 12.3 113.1 I 40 
20 1 1/ 1 1.0 1北北西1.9I 13.5 I 39 
30 I西北西 11.71 庁 I 1.4 I 14.0 I 38 
40 I北西 I1.4 1北 1 1.6 1 14.5 i 37 
50 1 11 1 1.5 1北北西1.6 I 15.0 I 36 
11.00 1北北西 11.2 1北北東 I1. 4 I 15.0 I 35 
10 1 北 11.0 1北東 I 1.4 I 15.0 1 34 
20 1北北西 11.0 1 北 I 2.0 115.8 I 33 
30 I西北西 11.2 1 11 I 1.0 115.8 1 33 
40 ! 庁 I 1.6 1北北西 I3.0 I 16.0 I 33 
50 I北西 I1.7 1北西! 1. 4 I 16.3 I 32 i 
12.00 1西北西1.01 北 i 14116.3 I 31 I 
第二部 ガスクロ分析による調査一一地上および上空
の臭気物質の濃度の測定
嘆覚感能法による臭気強度の地上分布状況の調査(第
一部)と並行して地上および上空における硫化水素，メ
チルメ Jレカブタンおよび硫化メチルの濃度をガスクロ分
析法で測定した.
濃度のiJlU定
地上における臭気採取法については，前回 *1と同様
同二連球を使って臭気を採取し， ζれをガスクロ分析
したが，上空における臭気採取法は前回と違い，次の如
く改良して実施した.
1) 前回では二連球を使ってマイラーバッグに臭気を
採取したが，この方法では時間判がかかるので今回はバ
ッグの一角を切り取って口あげし，ここからバッグ内に
判 10e の試料空気を採取するのに2~3分程度.
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図2 臭気喫覚強度調査結果 (50.3.17，10.14~12.00) 
漏斗っきのプラスチック管を差し込んだ後，漏斗をヘリ
コプターの窓から外部へ突き出して臭気を採取した判.
2) マイラーバッグ内に採取した臭気物質については
時間の経過するにつれて濃度の減少する可能性が考えら
れるので，今回はこのおそれのないバッグ(日本エアー
ウィック製，フレックサンプラー)を用いた時.今回は
この点にも留意したが，試料も採取後遅滞なくガスクロ
分析にかけて濃度を測定し十.
ガスクロ分析装置は島津製ガスクロマトグラフ GC-5
AP3FFp型(充填剤:1， 2. 3-TCEP-シマライト，
キャリヤーガス:窒素)で稼働条件は例えば，カラム温
度50'C，検出器温度 1300Cなどである*9 なお本装置に
は試料濃縮装置(島津臭気濃縮装置 VPC-l型)および
試料導入装置〔島津加熱導入装置 FLS-l型)が附属し
ている。
調査結果とその考察
結果は表4および表5の如くで，表中の記号土は濃度
が痕跡程度であることを意味する.表4および表5を図上
判 10e の採取につき 2~3秒以内.
*8 地上採取の場合も同様で，この場合にはなお，ガ
ラス瓶(島津製試料ガス採取容器 SGC-l型ガラス
製毛細管付)を用いた.
判 分析操作の詳細，検量線の作成，分析結果の検討
などについては愛工大研究報告，A'o.ll， (1976)太
田，市JI;ガスクロマトグラフィーによる大気中の
微量硫黄化合物の分析を参照のこと.
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表4 臭気物質地上濃度
試料採取条件 (50年3月17日， 10時14~38分) 測 定 {直 (ppb) 
地 点 気温 メチル 硫化 合計* 硫化(水%素〉* 硫化水素 メルカプ
番号| 日 標 CC) タン メチル
26 敷地境界(荒川林産) 12 2.6 0.3 1.1 4.0 65 
51 11 (正門東 100m) 15 2.6 1.2 2.3 6.1 43 
52 〆ノ (チップ置場東) 12 18 0.6 士 18.7 97 
Y 11 65 
54 下津南堤防上 12 2.2 0.3 0.3 2.8 79 
55 |マルコ製薬南堤防上 13 89 
56 13 44 
57 竜泉寺東 17 1.4 0.4 2.5 56 
70 13 68 
71 1/ (製品門前) 17 2.8 0.6 1.5 4.9 57 
72 11 70 
73 丸彦アパート 12 2.3 0.4 2.8 82 
39 |鳥居松小学校 15 84 
* 土を0.1として算定 料(硫化水素/合計)x100 
表5 臭気物質上空濃度
試料採取条件 (50年3月17日， 10時14~38分)
地点 1.. 1#1 
同 |高度|気温
番号|目 標 1 (m) 1 の
z l -界;tEてん〕 | ;: 1 1;| 
;|:2225上 iz:i2[
100 1 18 
55 マルコ製薬南堤防上
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* 土を0.1として算定
~と_1_22 I 16 I 0.5 I 0.6 I 17.1 1 94 
伊均白神 (硫化水素/合計)x 100 γ吋 60
K記録すると図 3(a， b， c)の通りになる.各地点iζ対
する添え書き中，斜線の右側の数字は地上の濃度を表わ
し，左側の数字は上空の濃度で， ( )により高度(メ
ートル)が示しである.なお，図中に地上における等濃
度線を措き入れたが，乙れは図2の等嘆覚強度線と同様
に見当を示したものに過ぎない.
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a) 地上および上空の濃度分布
地上の場合，図3(a ， b， c)によると，
1) 硫化水素はメチルメルカプタンや硫化メチルより拡
散範聞が広い.これは硫化水素の軽い乙とにもよるので
あろうが，工場の硫化水素排出量があるいは多く，乙れ
が利いているのではなかろうかとも思われる.
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図3a 硫化水素の濃度分布 (ppb)
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図3b メチルメルカブタンの濃度分布 (ppb)
2) 硫化水素は敷地境界から風下 300m前後2は Oの地点
②*11で極大値5ppbfζ達し ~q2，竜泉寺東@辺で 1ppb程
*10 図中，同心円聞の距離 500m.
*11 地点⑦は@と極く近い距離にあるので，図上では
@と同じ場所とみなしである.
*12 地点。で18ppbが測定されているが，原因不明.
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図3c 硫化メチJレの濃度分布 (ppb)
度lζ減っている.メチルメルカブタンや硫化メチルは共
に地点⑧と②の間で風下に向い濃度が濃くなるやに見ら
れるが，大体において，風下程濃度が淡いーーなどのこ
とが認められる.
一方，上空の場合には，
1) 硫化水素は主風向上の地点@@および⑧などとで濃
度が高いけれども距離とともに減少し，竜泉寺東⑧付近
でlppb前後に落ちる.メチルメ Jレカブタンおよび硫化
メチルについては敷地境界から離れると濃度は風下一帯
ほとんど一様で， 1 ppbを切っている.
2) 風上の地点⑧で硫化水素の濃度が際立つて高い(16
ppb). この理由は目下のところ明らかで/まいが，春日
井保健所の記録(表 6)によると 3月17日にはI時頃か
ら8時頃まで東~南東の風が吹き(風速 lm/s以下)，以
後，北よりの風(風速1.5m/日程度)に変っているの
で工場から排出された硫化水素は風の弱いままに帯状に
北方へ流れ，次いで反転p 立ち戻った一一これが原因で
はあるまいかと考えられるが，これ以上のことはわから
ない.
臭気物質の地上濃度の和は表4の合計の欄の通りであ
るが，これから図3にならって図4が得られる.乙の場
合iこも等濃度線が引いてあるが，図3と同様に大体のと
ころである.図4によると敷地境界に沿って地点@との
聞に 4~5ppbの区域が存在し，敷地境界から 300m前後
の辺で極大値 6~8ppbfこ達しているが，以後，濃度は減
少し，風下一帯lこ3~2ppbの範囲が拡がっている. 2ppb 
の等濃度線は竜泉寺を越えて風下遠くに及ぶらしい.
164 佐野 保，鶴泉彰恵，太田 洋
表8 気象状況 昭和50年3月17日(春日井保健所)
時刻|風向|風速|温度|湿度
時分 m/s ~C % 
o. 00 0.9 8.0 68 
10 0.8 7.9 69 
20 北東 C昌lm* 7.6 70 
30 東 '1 7.5 71 
40 1/ 1/ 7.2 71 
50 東北東 11 7.2 72 
1. 00 東 0.6 7.1 72 
10 11 calm 7.0 74 
20 1/ 0.7 7.0 75 
30 東南東 calm 6.6 76 
40 1/ 1/ 6.5 77 
50 東 11 6.3 78 
2. 00 東南東 11 6.0 79 
10 東 11 5.9 79 
20 東南東 11 5.7 81 
30 11 1/ 5.5 81 
40 11 11 5.2 81 
50 11 /) 5.1 82 
3. 00 東 1/ 5.0 82 
10 東南東 11 5.0 82 
20 11 0.8 4.9 82 
30 1/ 0.6 4.9 82 
40 11 calm 4.8 82 
50 11 11 4.7 82 
4. 00 1/ 0.6 4.6 82 
10 南南東 calm 4.5 82 
20 東南東 11 4.4 82 
30 11 4.4 82 
40 11 4.3 82 
50 0.8 4.3 82 
* calm: 0.5 mjs以下
b) 臭気の嘆覚強度と物質濃度の閣の関係
表1の嘆覚強度は臭気物質全体の濃度に関係のある{直
である.これらの聞の関係を解明するために表4の中に
掲げた如く硫化水素などの濃度の合計を求めて乙れ毎臭
気物質全体の濃度とみなすことにすると嘆覚強度と物質
濃度の閥の関係として表7が得られる.表中，地点@は
強度が異常に高いのでζれを除き，残りの地点のデータ
を図上に目盛ると，図5の通り，強度(6点スケール法)
と濃度 L対数)の聞に直線関係
1 =K ln C十α
= 2.3 K log C十α
時刻 l風向|風速|温度|湿度
時分 m/s ℃ % 
5. 00 東南東 0.9 4.2 82 
10 東 1.0 4.3 82 
20 東南東 calm 4.2 82 
30 1/ 0.7 4.2 82 
40 1/ 0.8 4.2 82 
50 H 0.7 4.2 82 
6. 00 1/ 0.9 4.1 82 
10 11 0.8 4.1 82 
20 11 1.0 4.1 82 
30 11 1.2 4.1 82 
40 東 1.0 4.1 82 
50 東南東 calm 4.5 82 
7. 00 11 11 5.0 82 
10 南東 〆/ 5.8 80 
20 11 0.8 6.2 78 
30 1/ calm 7.0 76 
40 東南東 11 7.5 74 
50 北東 11 7.8 71 
8. 00 東 11 8.2 70 
10 北西 1/ 8.8 68 
20 11 1.0 9.0 66 
1/ 1.0 9.8 62 
1/ 1.5 10.0 60 
11 1.2 1.0 56 
9・00 I 北北西 2.0 11.1 50 
10 ~I::; 1.5 11.5 48 
20 ~I::; 1.5 12.0 46 
30 北北東 3.3 12.5 43 
(1 :強度， C:濃度，K，a 定数)が存在し，従って
W eber-Fechnerの法則の成立することが見られる.
直線の勾配 (2.3K)を読取ると 2.7で，従って K=1.2
となるが乙れは前報2)で推定したと ζろ (K=1.7)と
相当に良く一致した値である.
図5によると，地上の臭気強度を 6点スケーJレ法の，
例えば2あるいは 11己保つためには臭気物質の合計濃度
をそれぞれlogC2=0.57あるいは logC1=0.21従っ
て C2=3.7ppbあるいは C1=1.6ppbI乙抑えればよし、
ことに怠るが，一方，表4によると硫化水素%の欄に示
しである如く，硫化水素は臭気物質の67%を占めている
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表7 臭気の嘆覚強度と物質濃度の聞の関係
1I 
~OO 1000剛ー
図4 臭気物質合計濃度の分布(地上)
(ヒコ:合計濃度、ppb)
ので硫化水素については濃度を 3.7XO.67=2.5ppbあ
るいは1.6XO.67=1.1ppb に抑えなければならないこ
とが知られる*13 嘆覚の発生機構が単一物質について
さえ明らかでなく，いわんや混合物質については暗中模
索の状態にある現在，乙の算定の仕方は大胆に過ぎる嫌
いがあるし，結果には信溶性が乏しいといわざるを得注
いであろうが，乙の結果とともに気象要素や操業状況な
どを考慮に入れることにより煙突の臭気物質排出限度量
の少なくとも目安を算定する ζとが可能になるのではな
かろうかと思われる.
*18 悪臭防止法(昭和46年6月1日，法律第91号)によ
ると，喚覚強度 (6点スケーJレ法)と物質濃度 (ppb)
の聞の関係は下の如く示されている.これに従い，硫
化水素の強度2および1に対応する濃度を算定すると
それぞれ6.3および0.63ppbとなる.
嘆覚強度 (6点スケーJレ法)と
物質濃度 (ppb)の聞の関係
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嘆覚強度 物質濃度
地点
(6点スケーJレ法)合計(表4)1対 数
26 2.5 4.0 0.60 
51 0.5 6.1 0.79 
18.7 52 3.5 1.27 
Y 2.9 7.8 0.89 
54 1.9 2.8 0.45 
55 1.1 1.8 0.26 
56 3.4 0.9 -0.05 
57 1.5t 2.5 0.40 
70 2.5 
71 4.9 
72 3.0 
73 2.8 
* 地点③0.4，⑧1.9および(3) 2.1の平均値'
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図S 臭気の嘆覚強度と物質濃度の聞の関係
結び
春日井市王子製紙(株)工場周辺の臭気について昭和49
年7月19日および50年3月17日に調査を実施した.目的
は臭気対策の資料を得ることであるが，このために地上
における臭気の嘆覚強度と地上および上空(ヘリコプタ
ー使用，300m以下)における臭気の物質濃度を測定
し，臭気の平面的並びに立体的の分布を追跡した.臭気
成分として濃度を測定した物質は硫化水素，メチルメル
カブタンおよび硫化メチルである.
調査結果は下の通りであった.
1) 嘆覚強度(地上)は最高3.5(6点スケール法)であ
り，物質濃度は最高が地上の場合，硫化水素 5.1ppb， 
メチルメルカブタン1.2，硫化メチル 2.3で，上空の場
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合， 硫化水素 3.0ppb (300m)， メチルメルカプタン
1.5 (100m)，硫化メチル 0.5(100mjである.乙れら
の地点は工場の敷地境界から風下300m以内にあるが，強
度も濃度も風下へ向って遠去かるにつれ地土および上空
共に減少する.
2) 臭気成分としては地上および上空を通じ硫化水素
が最も多く，臭気成分の65%(体積)前後を占めており，
拡散範囲も一番広いのでその排出量の抑制に向って努力
が払われなければならない.
3) これらの測定値はすべて瞬間値である.愛知県の
環境基準値(目安)は硫化水素 10ppb(24時間平均値)と
されているが，乙れと対比，考察する際の資料を得るた
めに工場周辺において臭気物質 とくに硫化水素ーー
の濃度に対し連続測定の実施されることが望ましい.
終りにのぞみ今回の調査の際にも，前回と同様，春日
井市王子公害対策協議会および春日井市役所環境部の方
々にご多忙中をと参加，と協力を頂いた旨を記し，謹ん
で謝意を表する.
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